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(57) Abstract: The invention relates lo a method and to an automatic control system for actuating an electronically controlled brake 
actuation system for motor vehicles. The inventive system comprises a pressureless accumulator (4) tor the pressure agent, and al 
least one pressure source (20) actuated by an electronic control unit (32). Wheel brakes (7, 8, 9, 10) of the vehicle can be impinged 
upon with the pressure of said pressure source (20). Pressure control valves (inlet valve 17. 18; outlet valve 27, 28) arc associated 
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q2 the electrical value is limited according lo the hydraulic differcntial pressure (Ap) when the pressure control valves (17, 18; 27, 28) 
^fs^ are actuated. 
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(l^^rrg; eTe von^^^^^ an ihm ^liegenden hydraulischen Differenzdruck (Ap) abhangigc Beg^en^ung der eleklnschcn G«.sse 

durchgefiihrl wird. 
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Verfahren unci Regelsysliem zur Ansteuerung eines elektironxsch 
regelbaren Bremsbet:at:igungs systems 

Die Erfindiing betrif ft ein Verfahren sowie ein Regelsystem zur 
Ansteuerung elnes elektronisch regelbares Bremsbe t at igungs sy- 
stems fiir Kraf tfahrzeuge/ mit einem drucklosen Druckmittelvor- 
ratsbehalter, mit mindestens einer durch eine elektronische 
Steuereinheit ansteuerbaren Druckquelle, mit deren Druck Rad- 
bremsen des Fahrzeuges beauf schlagbar sind, denen mittels einer 
elektrischen Groiie analog ansteuerbare Druckregelventile zu- 
geordnet sind, die die Radbremsen wahlweise mit der Druckquelle 
Oder dem Druckmittelvorratsbehalter verbinden. 

Ein derartiges Bremsbetatigungssystem ist zum Beispiel aus der 
EP 0 832 019 Bl bekannt. Die den Radbremsen zugeordneten Druck- 
regelventile des vorbekannten Bremsbetatigungssystems sind als 
paarweise angeordnete elektromagnetisch analog ansteuerbare 
Ventile nach Sitzventilbauart ausgeftihrt, von denen die in der 
Verbindung zwischen der Druckquelle und den Radbremsen geschal- 
teten EinlaBventile als stromlos geschlossene Sitzventile aus- 
gebildet sind und in seiner geschlossenen Schaltstellung eine 
Druckbegrenzungsfunktion erfullen, wahrend die in der Verbin- 
dung zwischen den Radbremsen und dem Druckmittelvorratsbehalter 
geschalteten Aus lafi ventile als stromlos offene Ventile ausge- 
bildet sind, die in ihrer offenen Schaltstellung die Verbindung 
freigeben und in ihrer geschlossenen Schaltstellung absperren. 
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Die vorhin erw^te VerOf fentllchung l.Bt Jedoch >ce.ne MaBnah 
..n .rnenne., die eine ^pass^, der .u .egeinden Voi^e^tro.e 
an den Jeweiligen Vol-enbedarf sowie die gewUnsohten Druck 
anderungsgeschwindigkeiten enaSglichen. 

ist JedoC .ekannt, derartige «>pas=ungen ^^'^ ^TTCt.- 
von mechanischen Blenden zu erreichan, die den erwahnten Vent, 
len vorgeschaltet sind. Der Einsatz derartlger Blenden .St 
jedoch mit einem hoheren Iconstruktlven Snfwand verbunden, urn 
ftir die gewanschten Para,aeter geeignete VentilausfUhrwxgen zu 
realisieren. 

Es ist daher Snfgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahre- 
.ur finsteuetung eines elektronisoh regelbaren Bremsbetatxgungs 
system der eingangs genannten Gattun, sowie ein Regelsystem 
vorzuschlagen, die es enaOglichen, auf die Verwendung der me- 

chanischen Blenden zu verzichten. 

Diese Aufgabe wird verf ahrensm^Mg dadurch gel5st, daft bei der 
Ansteuerung des betrachteten Druclcregelventils eine von dem an 
ihm anliegenden hydraulischen Dif ferenzdruck abhangxge Begren- 
zung der elektrischen Gr6fie durchgefiihrt wird. 

Zur Konkretisierung des Erf indungsgedankens ist vorgesehen, 
daB die Druckregelventile als elektromagnetisch ansteuerbare 
Ventile ausgeftihrt sind und daB die elektrische GrSBe ein dem 
elektromagnetischen Antrieb zuzufUhrender elektrischer Strom 
ist, Oder dafi die Druckregelventile als piezoelektrisch ansteu- 
erbare ventile ausgefOhrt sind und daii die elektrische Gr.fie 
eine dem Piezoantrieb zuzufuhrende elektrische Spannung xst. 
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Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn zur Begrenziing des dem 
betrachteten Druckregelventil zuzuftihrenden Stromes eine 
Vo lumens trom-Kennlini ens char Q = f(I,Ap = konst.) bzw. zur 
Begrenzung der an das betrachtete Druckregelventil anzulegenden 
Spannung eine Volumenstrom-Kennlinienschar Q = f (U,Ap = konst.) 
ausgewertet wird, die das statische Ist-Verhalten der Druck- 
regelventile beschreibt, 

Eine sinnvolle Weiterbildung des Erf indungsgedankens besteht 
darin^ daB eine gewUnschte^ durch die Strombegrenzung einzu- 
stellende Volumenstrom-Kennlinie Qwunsch^max " f (Ap;I = 
^Grenz(^P)^ bzw, eine gewtinschte^ durch die Spannungsbegrenzung 
einzustellende Volinnenstrom-Kennlinie Qwunsch,max = f (Ap;U = 
UGrenz(^P)) festgelegt wird. 

SchlieJilich werden durch die Wahl mehrerer Dif f erenzdruckwerte 
(Api^2,3) mehrere aus der gewiinschten^ durch die Strombegren- 
zung bzw. die Spannungsbegrenzung einzustellenden Volumenstrom- 
Kennlinie Qwunsch.max = ^i^P^l = Icrenz t^P) ) ^zw. Volumenstrom- 
Kennlinie Qwunsch.max = f(Ap;U = Ucrenz (^P) ) Volumenstromwerte 
(Ql 2,3) ermittelt, die zur Bestimmung mehrerer Stromgrenzwerte 
(^1,2, 3) der ersten, den Dif f erenzdruckwerten (APi,2,3) ent- 
sprechenden Volumenstrom-Kennlinie Q = f {I,Ap = konst.) bzw. 
zur Bestimmung mehrerer Spannungsgrenzwerte {Ui,2,3)^^s 
ersten, den Dif f erenzdruckwerten (APi,2,3) entsprechenden 
Volumenstrom-Kennlinie Q = f (U^Ap = konst.) dient, die zur 
Bildung der gewunschten Strombegrenzungscharakteristik iGrenz ~ 
f (Ap) bzw. zur Bildung der gewunschten Spannungsbegrenzungscha- 
rakteristik Ugj-gnz ^ f (^P) herangezogen werden. 

Ein erf indungsgemaBes Regelsystem zur Durchftihrung des vorhin 
erwahnten Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, daB ein Druck- 
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regler vorgesehen ist, dem als EingangsgrSBen ein Druck-Soll- 
wert, mit dem eine der Radbremsen des Fahrzeuges zu beaufschla- 
gen ist, ein Druck-Istwert, mit dem eine der Radbremsen des 
Fahrzeuges beaufschlagt ist, sowie der an dem betrachteten 
Druckregelventil anliegende hydraulische Differenzdruck zuge- 
fahrt werden und dessen AusgangsgrOBe der Sollwert der zur 
Ansteuerung des Druckregelventils verwendeten elektrischen 
GroBe ist und dem ein Begrenzungsmodul nachgeschaltet ist, dem 
als andere Eingangsgr5Be die gewtlnschte strombegrenzungscharak- 
teristik lorenz = ^ ^^P^ gewtlnschte Spannungsbegren- 

zungscharakteristik Ugj-enz = ^ ^^P) zugeftihrt wird und dessen 
AusgangsgrSBe der Sollwert der zur Ansteuerung des Druckregel- 
ventils verwendeten elektrischen GrSBe ist. 

Dem Begrenzungsmodul ist vorzugsweise ein Korrekturmodul vor- 
geschaltet, in dem dem an dem betrachteten Druckregelventil 
anliegenden hydraulischen Dif ferenzdruckwert der Wert der ge- 
wOnschten Begrenzung der zur Ansteuerung des Druckregelventils 
verwendeten elektrischen GrOBe (iQrenz = f (^P) ^^w. ISgi&uz " 
f (Ap) } zugeordnet wird. 

AviBerdem ist es besonders vorteilhaft, wenn der Druckregler aus 
einem linearen Regler sowie einem Vorsteuermodul besteht, wobei 
dem linearen Regler als EingangsgroBe die aus Druck-Sollwert 
und Druck-Istwert gebildete Regelabweichung zugeftihrt wird, 
wahrend dem Vorsteuermodul ein den an den Druckregelventilen 
anliegenden hydraulischen Differenzdruck reprSsentierendes 
Signal zugefOhrt wird, wobei das Vorsteuermodul einen Wert der 
zur Ansteuerung des Druckregelventils verwendeten elektrischen 
GroBe erzeugt, der dem Of fnungspunkt der Druckregelventile 
entspricht und der zu der AusgangsgrOBe des linearen Reglers 
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zur Bildung des Sollwerts der zur Ansteuerung des Druckregel- 
ventils verwendeten elektrischen GroBe hinzuaddiert wird. 

Die Erfindiing wird in der nachf olgenden Beschreibung an einem 
Ausfiihrungsbeispiel unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich- 
nung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 



Fig. 1 ein vereinf achtes Schaltbild eines Bremsbetatigungs- 

systems, bei dem das erf indungsgemaBe Verfahren ver- 
wendet we r den kann^ 



Fig. 2 eine diagraininatische Darstellnng einer das Verhalten 

der Druckregelventile beschreibenden ersten 
Vo lumens trom-Kennl inie ; 

Fig. 3 eine diagrammatische Darstellung einer das Verhalten 

der Druckregelventile beschreibenden zweiten 
Volumens trom-Kennl inie ; 



Fig. 4 eine diagrammatische Darstellung der gewunschten Be- 

grenzungscharakteristik; 

Fig. 5 den Aufbau eines Regelkreises zur Durchfiihrung des 

erf indungsgemafien Verfahrens; und 

Fig. 6 den Aufbau des im Regelkreis gemafl Fig. 5 verwendeten 

Druckreglers . 



Das in Fig. 1 dargestellte, elektronisch regelbare Bremsbetati- 
gungssystem besteht aus einem mittels eines Betatigungspedals 1 
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betatigbaren, zweikreisigen Hauptbremszylinder bzw. Tandem- 
hauptzylinder 2, der mit einem Pedalwegsimulator 3 zusammen- 
wirkt sowie zwei voneinander getrennte Druckraume aufweist, die 
loit einem drucklosen Druckmittelvorratsbehalter 4 in Verbindung 
stehen. An den ersten Druckraum (Primardruckraum) sind mittels 
einer absperrbaren ersten hydraulischen Leitung 5 beispiels- 
weise der Vorderachse zugeordnete Radbremsen 7,8 angeschlossen. 
Das Absperren der Leitung 5 erfolgt mittels eines ersten Trenn- 
ventils 11, wahrend in einem zwischen den Radbremsen 1, 8 ge- 
schalteten Leitungsabschnitt 12 ein elektromagnetisch betatig- 
bares, vorzugsweise stromlos offenes (SO) Druckausgleichsventil 
13 eingeftigt ist, das bei Bedarf eine radindividuelle Brems- 
druckregelung erm5glicht . 

Der zweite Druckraum des Hauptbremszylinders 2, an den ein 
Drucksensor 15 angeschlossen sein kann, ist taber eine mittels 
eines zweiten Trennventils 14 absperrbare zweite hydraulische 
Leitung 6 mit dem anderen, der Hinterachse zugeordneten Rad- 
bremsenpaar 9, 10 verbindbar. In einem zwischen den Radbremsen 
9, 10 geschalteten Leitungsabschnitt 16 ist wieder ein 
elektromagnetisch betatigbares, vorzugsweise stromlos offenes 
(SO) Druckausgleichsventil 19 eingefUgt. Da der Aufbau des an 
den zweiten Druckraum des Hauptbremszylinders 2 angeschlos senen 
hydraulischen Kreises identisch dem des in der vorstehenden 
Beschreibung eriauterten Bremskreises 11 entspricht, braucht er 
im nachfolgenden Text nicht mehr erortert zu werden. 

Wie der Zeichnung weiter zu entnehmen ist, ist ein als Fremd- 
druckquelle dienendes Motor-Pumpen-Aggregat 20 mit einem Hoch- 
druckspeicher 21 vorgesehen, das seinerseits aus einer mittels 
eines Elektromotors 22 angetriebenen Pumpe 23 sowie einem der 
Pumpe 23 parallel geschalteten Druckbegrenzungsventil 24 be- 
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steht- Die Saugseite der Pumpe 23 ist tlber ein Rucks chlagventil 
24 an den vorhin erwahnten Druckmittelvorratsbehalter 4 ange- 
schlossen. Der von der Pxampe 23 aufgebrachte hydraulische Druck 
kann von einem nicht dargestellten Drucksensor uberwacht war- 
den. 

Eine dritte hydraulische Leitung 26 verbindet den Hochdruck- 
speicher 21 mit den Eingangsanschltissen von zwei elektromagne- 
tisch analog ansteuerbaren, stromlos geschlossenen 2/2-Wegeven- 
tilen n, 18 r die als EinlaBventile den Radbremsen 7 und 8 
vorgeschaltet sind. Aufierdem sind die Radbremsen 7, 8 iiber je 
ein elektromagnetisch analog ansteuerbares, stromlos geschlos- 
senes 2/2-Wegeventil bzw. AuslaBventil 27, 28 an eine vierte 
hydraulische Leitung 29 angeschlossen, die andererseits mit dem 
drucklosen Druckmittelvorratsbehalter 4 in Verbindung steht. 
Der in den Radbremsen 1 , 8 herrschende hydraulische Druck wird 
mit Hilfe je eines Drucksensors 30, 31 ermittelt. 

Der gemeinsamen Ansteuerung des Motor-Pumpen-Aggregats 20 sowie 
der Elektromagnetventile 11,13,14,17,18,19,27,28 dient eine 
elektronische Steuereinheit 32, der als Eingangssignale die 
Ausgangssignale eines mit dem Betatigungspedal 1 zusaiomenwir- 
kenden Betatigungswegsensors 33 sowie des vorhin erwahnten 
Drucksensors 15 zugefuhrt werden und die eine Fahrerverzoge- 
rungswunscherkennung ermoglichen • Zur Fahrerver zogerungswunsch- 
erkennung konnen jedoch auch andere Mittel, beispielsweise ein 
die Betatigungskraf t am Betatigungspedal 1 sensierender Kraft- 
sensor verwendet werden. Als weitere EingangsgroBen werden der 
elektronischen Steuereinheit 32 die Ausgangssignale der Druck- 
sensoren 30, 31 sowie die der Geschwindigkeit des Fahrzeuges 
entprechenden Ausgangssignale von lediglich schematisch ange- 
deuteten Radsensoren zugefuhrt, wobei die den Radbremsen 7,8 
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zugeordneten Radsensoren mit den Bezugszeichen 34,35 versehen 
sind. , 

Zur quasikontinuierlichen, fein dosierbaren Druckeinstellung in 
den Radbremsen 7,8 mittels der vorhin erwahnten Ein- (17,18) 
und AuslaBventile 27, 28 wird das erf indungsgemaBe Verfahren 
verwendet, dessen Durchftilxrung im nachfolgenden Text im Zusam- 
raenhang mit Fig. 2 - 4 erlautert wird. Dabei ist zn berUcksich- 
tigen, dafi das Verfahren nur bei denjenigen Druckregelventxlen 
anzuwenden ist, bei denen auf Grund der konstruktiv vorgegebe- 
nen Bremsenkemxlinie sowie der gewUnschten Bremskraftvertexlung 
eine Anpassung der Volumenstroia-Kennlinie erforderlich ist. Es 
wird davon ausgegangen, daB, wie vorhin beschrieben wurde, alle 
Druckregelventile 17, 18, 27, 28 als, stromlos geschlossene 
2/2-Wegeventile ausgeftihrt sind, die laittels eines elektroma- 
gnetischen Antriebs analog ansteuerbar sind. Dementsprechend 
wird das Verhalten der Ventile durch Anderungen des dem elek- 
tromagnetischen Antrieb zuzufOhrenden elektrischen Stroms be- 
einfluBt, der gem^B dem Erfindungsgedankens in Abhangigkeit von 
dem am EinlaB- (17,18) bzw. am AuslaBventil 27, 28 anliegenden 
hydraulischen Dif f erenzdruck Ap wie folgt begrenzt wxrd: 

Far jedes in Frage kommende Druckregelventil wird zunachst eine 
gewiinschte, durch die Strombegrenzung einzustellende 
Volumenstrom-Kennlinie A festgelegt, die in Fig. 2 gestrichelt 
dargestellt wird und die durch die Gleichung Qwunsch,maK 
f (Ap;I = lGrenz(^P>^ beschrieben ist. Mit Qwunsch,maK "^^^^ 
gewunschte, maximal einzustellende Volumenstrom bezeichnet, 
wahrend iGrenz(AP) maximalen, begrenzten Stromwert bezexch- 

net. Diese Kennlinie, die in der vorhin erwahnten elektronx- 
schen Steuereinheit 32 abgelegt wird, liegt unterhalb einer 
Volumenstrom-Kennlinie B, die einem nicht angepaBten Ventil 
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entspricht und die durch die Gleichxing Q = f (Ap;I = iMax) 
schrieben ist. Eine ebenso in der elektronischen Steuereinheit 
32 abgelegte, das Ist-Verhalten des Druckregelventils darstel- 
lende Volvunenstrom-Kennlinienschar lait dem Dif f erenzdruck Ap 
als Parameter ist in Fig. 3 gezeigt. Die einzelnen 
Volumenstrom-Kennlinien folgen dabei dem funktionalen Zusammen- 
hang Q = f (I,Ap = konst-)/ wobei mit Q der Ist-Volumenstrom 
bezeichnet wird, der bei der Ansteuerung des elektromagneti- 
schen Antriebs mit dem Strom I durch das Druckregelventil 
flieBt. Werden nun aus der gewUnschten Volumenstrom--Kennlinie 
Qwunsch,max = f(Ap;I = ^Grenz (^P) ) beispielsweise drei verschie- 
dene Dif f erenzdruckwerte Ap^, Ap2f Ap3 (Fig, 2) gewahlt, denen 
gewOnschte Volumenstrome Q^, Q2, Q3 entsprechen^ so konnen in 
der Kennlini ens char gemaB Fig, 3 Stromwerte I^, I2/ I3 abgele- 
sen werden, die jeweils dem gewahlten Dif f erenzdruckwert Ap^, 
Ap2/ Ap3 entsprechen. Werden nun die auf diese Art ermittelten 
Stromwerte Ii, I3 tiber den Dif f erenzdruckwerten Ap^, Ap2f 

Ap3 aufgetragen, so erhalt man die gewiinschte Strombegrenzung- 
scharakteristik iGrenz f(^P)f die in Fig, 4 gezeigt ist. 

Die beschriebene Vorgehensweise wurde im Zusammenhang mit 
Druckregelventilen beschrieben, die mittels eines durch elek- 
trischen Strom ansteuerbaren elektromagnetischen Antriebs be- 
■ tatigt werden und die auch stromlos offene Ventile lamfassen. 
Das Verfahren kann jedoch selbstverstandlich analog bei Druck- 
regelventilen angewandt werden, die mittels eines Piezoantriebs 
angesteuert werden. In diesem Fall ist dann die das Ist-Verhal- 
ten der Piezoventile beeinf lussende GroBe die an den Piezoan- 
trieb anzulegende Spannung, 
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in Fig. 5 und 6 ist schlieBlich ein Regelsystem zur DurchfUh- 
rung des erf indungsgemaBen Verfahrens dargestellt. Das abge- 
bildete Regelsystem, das einen Bestandteil der vorhin erwahnten 
elektronischen Steuereinheit 32 bildet, besteht im wesentlichen 
aus einem Druckregler 40, einem dem Druckregler 40 nachgeschal- 
teten Begrenzungsmodul 41 sowie einem Korrekturmodul 42, durch 
dessen AusgangsgrbBe die Funktion des Begrenzungsmoduls 41 
beeinfluBt wird. Als Eingangsgr5Ben werden dem Druckregler 40 
Signals zugefilhrt, die den Druck-Sollwert Psoil' ^em eme 

der Radbremsen 7 - 10 zu beauf schlagen ist, den Druck-Istwert 
P,3t, mit dem eine der Radbremsen 7 - 10 beaufschlagt xst, so- 
wie den am entsprechenden Druckregelventil anliegenden Dxffe- 
renzdruck represent ieren. Die Ausgangsgr5Be des Druckreglers 
40 stent den Sollwert Isoll bzw. Usoil des dem elektromagne- 
tisch ansteuerbaren Druckregelventil zuzufUhrenden elektrxschen 
Stroms bzw. der an das piezoelektrisch ansteuerbare Druckregel- 
ventil anzulegenden Spannung dar. Im Korrekturmodul 42 werden 
verschiedenen Dif f erenzdruckwerten Ap Strom- bzw. Spannungs- 

4- T rsr. zugeordnet, die zusammen mit der 

Grenzwerte Icrenz d^iw. UQj-enz -i"y«="-^^ 

AusgangsgrOBe des Druckreglers 40 Isoll "soil ^em Begren- 

zungsmodul 41 zugefilhrt werden, in dem die gewUnsclxte, dxffe- 
renzdruckabhangige Begrenzung von Igoll bzw. Usoil stattfxndet. 
Die AusgangsgrOBe des Begrenzungsmoduls 41 stellt den begrenz- 
ten sollwert Isoll,Grenz bzw. Usoil,Grenz des dem elektromagne- 
tisch ansteuerbaren Druckregelventil zuzufUhrenden elektrxschen 
Stroms bzw. der an das piezoelektrisch ansteuerbare Druckregel- 
ventil anzulegenden Spannung dar. 

Wie insbesondere Fig. 6 zu entnehmen ist, wird der vorhin er- 
wahnte Druckregler 40 im wesentlichen durch einen linearen 
Regler 401 sowie ein Vorsteuermodul gebildet, das mit dem Be 
zugszeichen 402 versehen ist. Als Eingangsgrofie des linearen 
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Reglers 401 wird sine Regelabweichimg APj^ verwendet^ die in 
einer dem Regler 401 vorgeschalteten Siibtraktionsstelle 403 aus 
dem Druck-Sollwert Psoll sowie dem Druck-Istwert Pjst gebildet 
wird, wahrend in einer Additionsstelle 404 zu der Ausgangsgrofie 
Isoll^L bzw. Usoii^L linearen Reglers 401 die Ausgangsgrofie 

Isoll,v t>2w. UsQj^i^y des Vorsteuermoduls 402 hinzuaddiert wird. 
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Patentansprilche 

1. Verfahren zur Ansteuerimg eines elektronisch regelbares 
Bremsbetatigungssystems fur Kraftf ahrzeuge, mit einem 
drucklosen Druckmittelvorratsbehaiter (4), mit mindestens 
einer durch eine elektronische Steuereinheit (32) ansteuer- 
baren Drupkquelle (20) , mit deren Druck Radbremsen 
(7,8,9,10) des Fahrzeuges beauf schlagbar sind, denen mit- 
tels einer elektrischen Grofie analog ansteuerbare Druck- 
regelventile (Einlaflventil 17,18; AuslaBventil 27,28) zu- 
geordnet sind, die die Radbremsen (7 - 10) wahlweise mit 
der Druckquelle (20) oder dem Druckmittelvorratsbehaiter 
(4) verbinden, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Ansteue- 
rung des betrachteten Druckregelventils (17, 18;27, 28) eine 
von dem an ihm anliegenden hydraulischen Dif f erenzdruck 
(Ap) abhangige Begrenz\ang der elektrischen GrSBe durchge- 
fiihrt wird. 

2. Verfahren zur Ansteuerung eines elektronisch regelbares 
Bremsbetatigungssystems nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckregelventile (17, 18;27, 28) als elek- 
tromagnetisch ansteuerbare Ventile ausgefUhr.t sind und daB 
die elektrische Gr6Be ein dem elektromagnetischen Antrieb 
zuzufuhrender elektrischer Strom ist. 

3. Verfahren zur Ansteuerung eines elektronisch regelbares 
Bremsbetatigungssystems nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckregelventile als piezoelektrisch 
ansteuerbare Ventile ausgefiihrt sind und daB die elektri- 
sche Grofle eine an den Piezoanjbrieb anzulegende elektrische 
Spannung ist. 
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4. Verfahren zur Ansteueriing eines elektronisch regelbares 
Br emsbet at igxings systems nach Anspruch 2 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Begrenzung des dem betrachteten Druck- 
regelventil (17, 18;27, 28) zuzufuhrenden Stromes eine 
Voliamenstrom-Kennlinienschar Q = f (I/Ap = konst.) ausge- 
wertet wird, die das statische Ist-Verhalten des Druckre- 
gelventils (17, 18; 27, 28) beschreibt. 

5. Verfahren zur Ansteuerung eines elektronisch regelbares 
Bremsbetatigungssysteias nach Anspruch 4 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine gewiinschte, durch die Stroinbegrenzung 
einzustellende Volumenstrom-Kennlinie Qwunsch,max ^ f (Ap;I 
^Grenz (^P^ festgelegt wird. 

6. Verfahren zur Ansteuerung eines elektronisch regelbares 
Bremsbetatigungssysteias nach Anspruch 4 und 5 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch die Wahl mehrerer Dif f erenzdruck- 

werte (APi,2,3) mehrere Voliomenstromwerte (Qi^2,3)^^s 
gewiinschten, durch die Strombegrenzung einzustellenden 
Volumenstrom-Kennlinie Qwunsch.max ~ f (Ap;I = Icrenz 

(Ap) ) 

(A) ermittelt werden, die zur Bestimmung mehrerer Strom- 
grenzwerte (Ii^2,3) Dif f erenzdruckwerten 

{Ap2^2,3^ entsprechenden Volumenstrom-Kennlinienschar Q = 
f(I,Ap = konst.) dient, die zur Bildung der gewtinschten 
Strombegrenzungscharakteristik iGrenz f (^p) herangezogen 
werden • 

7 . Verfahren zur Ansteuerung eines elektronisch regelbares 
Bremsbetatigungssystems nach Anspruch 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Begrenzung der an das betrachtete Druck- 
regelventil anzulegenden Spannung eine Voluiaenstrom-Kenn- 
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linienschar Q = f(U,Ap = konst.)) ausgewertet wird, die das 
statische Ist-Verhalten des Druckregelventils beschreibt. 

B. Verfahren zur Ansteuerung eines elektronisch regelbares 
Bremsbetatigungssystems nach Anspruch 7 dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine gewiinschte, durch die Spaimungsbegren- 
zung einzustellende Volumenstrom-Kennlinie Qwunsch,max 
f (Ap;U = Uerenz^^P) festgelegt wird. 

9. verfahren zur Ansteuerung eines elektronisch regelbares 
Breittsbetatigungssystems nach Anspruch 7 und 8 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch die Wahl mehrerer Dif f erenzdruck- 
werte (Api,2,3) mehrere Vo lumens tromwerte (Qi,2,3)aus der 
gewiinschten/ durch die Spannungsbegrenzung einzustellenden 
Volumenstrom-Kennlinie Qwunsch,max = f (Ap;U = Usrenz (^P> > 
(A) ermittelt werden, die zur Bestimmung mehrerer Span- 
nungsgrenzwerte (Ui,2,3)aus der den Dif f erenzdruckwerten 
(APl 2 3) entsprechenden Volumenstrom-Kennlinienschar Q = 
f(U,Ap'= konst.) dient, die zur Bildung der gewtinschten 
Spannungsbegrenzungscharakteristik Usj-enz = ^ ^^P^ herange- 
zogen werden. 

10. Regelsystem zur Ansteuerung eines elektronisch regelbaren 
Bremsbetatigungssystems nach einem der vorhergehenden An- 
sprache dadurch gekennzeichnet, dafi ein Druckregler (40) 
vorgesehen ist, dem als EingangsgroBen ein Druck-Sollwert 
(Psoll)' dem eine der Radbremsen (7,8,9,10) des Fahr- 

zeuges zu beauf schlagen ist, ein Druck-Istwert (Pist) ^ 
dem eine der Radbremsen (7,8,9,10) des Fahrzeuges beauf- 
schlagt ist, sowie der an dem betrachteten Druckregelventil 
(17,18;27,28) anliegende hydraulische Dif f erenzdruckwert 
(Ap) zugeftihrt werden und dessen AusgangsgrSBe der Sollwert 
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dsoii bzw. Usoii) der zur Ansteuerung des Druckregelven- 
tils (17, 18;27, 28) verwendeten elektrischen GroBe ist und 
dem ein Begrenzungsmodul (41) nachgeschaltet ist, dem als 
andere EingangsgroBe der Wert der gevrtinschten Begrenzung 
der zur Ansteuerung des Druckregelventils (17, 18;27, 28) 
verwendeten elektrischen GroBe Icrenz ~ f (^P) bzw. Uq^^^^z 
f (Ap) zugefuhrt wird und dessen AusgangsgroBe der Sollwert 

(^Soll,Grenz Ugoii.Grenz) der zur Ansteuerung des Druck- 

regelventils (17,18/27,28) verwendeten elektrischen GroBe 

(I,U) ist; 

11. Regelsystem zur Ansteuerung eines elektronisch regelbaren 
Bremsbetatigungssystems nach Anspruch 10 dadurch gekenn- 
zelchnet:, daB dem Begrenzxmgsmodul (41) ein Korrekturiaodul 
(42) vorgesphaltet ist, in dem dem an dem betrachteten 
Druckregelventil (17, 18;27, 28) anliegenden hydraulischen 
Dif ferenzdruckwert (Ap) der Wert der gewiinschten Begrenzung 
der zur Ansteuerung des Druckregelventils (17, 18;27, 28) 
verwendeten elektrischen GroBe Icrenz ^ f (^P) bzw. UG;cenz ^ 
f (Ap) zugeordnet wird. 

12 . Regelsystem zur Ansteuerung eines elektronisch regelbaren 
Bremsbetatigungssystems nach Anspruch 10 oder 11 dadurch 
gekennzeichnet, daB der Druckregler (40) aus einem linearen 
Regler (401) sowie einem Vorsteuermodul (402) besteht, wo- 
bei dem linearen Regler (401) als EingangsgroBe die aus 
Druck-Sollwert (Psoll) Druck-Istwert (Pist) gebildete 
Re gelabwei Chung (APj^) zugefuhrt wird, wahrend dem Vorsteu- 
ermodul (402) ein den an dem betrachteten Druckregelventil 
(17, 18;27,28) anliegenden hydraulischen Dif f erenzdruck (Ap) 
reprasentierendes Signal zugefuhrt wird, wobei das Vorsteu- 
ermodul (402) einen Wert (Isoll,V' ^SollrV) 2;ur Ansteue- 
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rung des Druckregelventils (IT, 18;27, 28) verwendeten elek- 
trischen GroBe (I,U) erzeugt, der dem Of fnungspunkt des 
Druckregelventils (17,18;27,28) entspricht und der zu der 
AusgangsgrSfie dsoll,!.; Uso11,l) des linearen Reglers (401) 
2ur Bildung des Sollwerts dsoll^ Usoii) der zur Ansteue- 
rungdes Druckregelventils (17,18;27,28) verwendeten elek- 
trischen GrQ&e hinzuaddiert wird. 
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